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ABSTRAK
Separasi aliran di lapisan batas dan permukaan padat sebuah benda berakibat pada terbentuknya
aliran balik di sekitar benda tersebut. Aliran yang sedang bergerak maju secara teratur terpecah pada saat
terjadinya separasi dan mengakibatkan perubahan drastis pada distribusi tekanan dan menimbulkan gaya
hambat. Oleh karena itu, pada banyak aplikasi aerodinamika sangat diperlukan pengendalian terhadap
aliran pada lapisan batas untuk mencegah atau menunda terjadinya separasi sejauh mungkin. Strategi
kontrol aliran untuk mengurangi hambatan aerodinamika kendaraan adalah upaya memodifikasi
timbulnya separasi aliran di lapisan batas dari permukaan kendaraan yang berakibat pada terbentuknya
aliran balik di sekitar kendaraan. Strategi kontrol aktif melibatkan penambahan energi untuk mengontrol
separasi aliran. Secara konseptual, lapisan batas yang mengalami retardasi ini mungkin diberikan energi
tambahan atau dihilangkan dan digantikan dengan fluida berenergi tinggi sehingga memungkinkan aliran
terus bergerak melawan gradien tekanan balik tanpa mengalami separasi. Salah satu konsep pemberian
energi dapat dilakukan dengan menggunakan blowing. Pada penelitian ini digunakan pendekatan
komputasi dan eksperimen Pada pendekatan komputasional, digunakan 4 model turbulensi yaitu k-epsilon
standard, k-epsilon realizable, k-omega standard dan k-omega SST dengan mengunakan software
FLUENT 6.3.26. Untuk mendapatkan hasil-hasil yang valid dan reliable dalam pendekatan komputasi,
maka digunakan teknik simulasi aliran tiga dimensi (3-D) yang memiliki tingkat kepresisian yang tinggi.
Sementara pada pendekatan eksperimen, hasil-hasil yang diperoleh pada tahap komputasi divalidasi untuk
mengetahui hasil dari 4 model turbulensi yang paling mendekati hasil eksperimen. Pendekatan
eksperimen dilakukan dengan memanfaatkan fasilitas terowongan angin sub-sonik. Pengukuran gaya
hambatan dilakukan dengan forces balance measurement menggunakan load cell untuk menvalidasi
pengurangan hambatan aerodinamika yang diperoleh dari hasil komputasi.
Hasil yang diperoleh adalah : 1). Model turbulensi memberikan pengaruh yang signifikan
terhadap hasil analisis komputasi kontrol aktif aliran blowing terhadap separasi aliran pada model
kendaraan. Hal tersebut terindikasi dari peningkatan tekanan statik dan pengurangan hambatan
aerodinamika yang diperoleh dari penggunaan ke-4 model turbulensi yaitu k-epsilon standard, k-epsilon
realizable, k-omega standar dan k-omega SST. 2). Peningkatan koefisien tekanan terbesar diperoleh pada
model turbulensi k-epsilon realizable sebesar 35.53% dengan kecepatan blowing 0.5 m/s. Sementara,
untuk kecepatan blowing 1.0 m/s dan 1.5 m/s, juga terjadi pada model turbulensi k-epsilon realizable
masing-masing sebesar 35.52% dan 43.00%. 3). Pada pendekatan komputasional, pengurangan hambatan
aerodinamika terbesar dengan kecepatan blowing 0.5 m/s, diperoleh dengan menggunakan model
turbulensi k-ω SST yaitu sebesar 13.13%. Sementara, untuk kecepatan blowing 1.0 m/s, juga terjadi pada
model turbulensi k-ω SST sebesar 11.98%. Hasil yang berbeda diperoleh untuk kecepatan blowing 1.5
m/s, dimana terjadi pada model turbulensi k-epsilon standard sebesar 10.80%. Pada pendekatan
eksperimen, pengurangan hambatan aerodinamika yang diperoleh adalah 10.39% untuk kecepatan
blowing 0.5 m/s, 9.56% untuk kecepatan blowing 1.0 m/s dan 9.18% untuk kecepatan blowing 1.5 m/s. 4).
Hasil validasi eksperimen terhadap hasil komputasi untuk pengurangan hambatan aerodinamika dengan
kecepatan blowing 0.5 m/s dan 1.0 m/s, dimana yang paling mendekati hasil eksperimen adalah model
turbulensi k-epsilon realizable dengan perbedaan nilai pengurangan hambatan aerodinamika yang
diperoleh sekitar 0.55%. Hasil yang berbeda diperoleh untuk kecepatan blowing 1.5 m/s, dimana yang
paling mendekati hasil eksperimen adalah model turbulensi k-omega standar dengan perbedaan nilai
pengurangan hambatan aerodinamika yang diperoleh sekitar 0.88%
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TURBULENCE MODEL INFLUENCE IN FLOW ACTIVE CONTROL USE ANALYSIS
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ABSTRACT
Flow separation in the boundary layer and the solid surface of an object causes the formation of a
back flow around the object. Flow which is moving forward regularly split at the time of separation
resulted in a drastic change in the pressure distribution and cause a drag. Therefore, in many applications
of aerodynamics is very necessary of the flow control in the boundary layer to prevent or delay the
occurrence of separation as far as possible. Flow control strategies to reduce the aerodynamic drag of the
vehicle is an attempt to modify the occurrence of flow separation in the boundary layer on the surface of
the vehicle which resulted in the formation of a back flow around the vehicle. Active control strategy
involves adding energy to control the flow separation. Conceptually, the boundary layer that retarded may
be given additional energy or removed and replaced with the fluid that a high-energy thus allowing the
flow continues to move against the back pressure gradient without experiencing separation. One of the
concepts of energy provision can be done using blowing. In this research used computational and
experimental approaches. In the computational approach, four turbulence models used are k-epsilon
standard, k-epsilon realizable, k-omega standard and k-omega SST by using software FLUENT 3.6.26.
To obtain results that a valid and reliable in the computational approach, we used three-dimensional flow
simulation technique (3-D) that has a high level of precision. While, in the experimental approach, the
results obtained in the computational phase validated to know the yield of the four turbulence models that
comes closest to the experimental results. Experimental approach carried out by utilizing the sub-sonic
wind tunnel. Measurements of the drag have been done with forces balance measurement using load cell
to validate the aerodynamic drag reduction obtained from the computational results.
The results obtained are : 1). Turbulence models give a significant influence on the results of the
computational analysis an active flow control of blowing to the flow separation on the vehicle model. It is
indicated from the increase in static pressure and aerodynamic drag reduction that obtained from the use
of the four turbulence models, namely k-epsilon standard, k-epsilon realizable, k-omega standard and k-
omega SST. 2). Increased largest pressure coefficient is obtained in the k-epsilon realizable turbulence
model close to 35.53% with blowing velocity is set at 0.5 m/s. Meanwhile, for the blowing velocity are
1.0 m/s and 1.5 m/s, also occurs in the k-epsilon realizable turbulence model close to 35.52% and
43.00%, respectively. 3). In the computational approach, the biggest of the aerodynamic drag reduction
with blowing velocity is 0.5 m/s, obtained using the k-ω SST turbulence model is equal to 13.13%.
Meanwhile, for the blowing velocity is 1.0 m/s, also occur in the k-ω SST turbulence model close to
11.98%. Different result is obtained for blowing velocity is 1.5 m/s, which occurs in the k-epsilon
standard turbulence model close to 10.80%. In the experimental approach, aerodynamic drag reductions
close to 10.39% for blowing velocity is 0.5 m/s, 9.56% for blowing velocity is 1.0 m/s and 9.18% for
blowing velocity is 1.5 m/s have been obtained. 4). The experimental validation results to computational
results for aerodynamic drag reductions with blowing velocities are set to 0.5 m/s and 1.0 m/s, which is
closest to the experimental results are the k-epsilon realizable turbulence model with difference of value
of aerodynamic drag reduction close to 0.55% have been obtained. The different results are obtained for
blowing velocity is 1.5 m/s, which is closest to the experimental results are k-omega standard turbulence
model with difference of value of aerodynamic drag reduction close to 0.88% have been obtained.
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